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A I 



Tiedonsiirtomenetehna ja radiolinkkijarjestelma - Dataoverfdringsmetod och 
radiolanksystem 



Tama keksinto koskee tiedonsiirtoa mikroaaltolinkkijarjestelmassa erityisesti point- 
5 to-multipoint -yhteyksien avulla. 

Point-to-multipoint -jarjestelylla (PMP) tarkoitetaan tassa jarjestelya, jossa 
keskusasemalta on yhteys useampaan ala-asemaan. Tallaista jarjestelya kaytetaan 
esimerkiksi matkaviestinjarjestelmien tukiasemien yhdistamiseksi 

matkaviestinverkkoon, jolloin useampi matkaviestimia palveleva tukiasema on 
10 point- to-multipoint-yhteydessa useaa tukiasemaa palvelevan keskusaseman kanssa. 
Tallaisen jarjestelyn avulla jokaiselle tukiasemalle ei tarvitse jarjestaa kiinteata 
signaalijohdotusta, mika on suuri etu erityisesti kaupunkiymparistossa, missa 
tukiasemia on tiheassa ja missa kaapeleiden asentaminen on tyolasta ja kallista. 

Point-to-multipoint -jarjestelmissa kaytetaan tavallisesti niin kutsuttua 
15 taajuusjakoista (FDD; Frequency Division Duplex) jarjestelya, jossa yla- ja 
alasuuntien signaalit valitetaan eri taajuuksilla, jolloin eri suuntien signaalit voidaan 
erottaa toisistaan taajuuden perusteella. 

Myos aikajakoista (TDD; Time Division Duplex) jarjestelmaa kaytetaan point-to- 
multipoint -yhteyksissa. Aikajakoisessa jarjestelmassa keskusasemalle ja ala- 
20 asemalle on jaettu yhteinen liikennointikanava, jota keskusasema ja ala-asema tai 
ala-asemat kayttavat ajallisesti eri aikaan. 

Jarjestelyja, jossa useampi lahettava osapuoli lahettaa samalla kanavalla signaaleja 
siten, etta lahetteet erotetaan toisistaan lahetyshetken perusteella, kutsutaan yleisesti 
aikajakomonikayttoisiksi jarjestelyiksi (TDM A, time division multiple access). 

25 Point-to-multipoint-yhteyksissa tyypillisesti kaytettavat jarjestelyt ovat siten 
ylasuunnan liikennoinnissa TDMA-jarjestelyja. Edella kuvattua taajuusjakoista 
jarjestelya voidaan siten kutsua FDD-TDMA-jarjestelyksi, koska siina yla- ja 
alasuunnan signaalit erotetaan taajuuden perusteella, mutta ylasuunnan signaalit 
toisistaan ajan perusteella. Edella kuvattua aikajakoista PMP-jarjestelya voidaan 

30 vastaavaksi kutsua TDD-TDMA-jarjestelyksi. 

Myos muuntyyppisia monikayttqjarjestelyja tunnetaan. Esimerkiksi FDMA- 
jarjestelyssa (frequency division multiple access) samalla signaalitiella kulkevat 
lahetteet erotetaan toisistaan taajuuden avulla. Edella kuvatussa yhden 
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keskusaseman ja useamman ala-aseman esimerkissa FDMA-jarjestely vastaisi sita, 
etta ala-asemat lahettavat keskusasemalle kukin omalla taajuudellaan, jolloin 
keskusasema kykenisi erottamaan eri ala-asemien signaalit toisistaan niiden 
lahetystaajuuden perusteella. Koodijakoisessa monikayttojarjestelyssa (CDMA, 
5 code division multiple access) samalla signaalitiella kulkevat lahetteet erotetaan 
toisistaan hajotuskoodien avulla. 

Kuvassa 1 on esitetty tekniikan tason mukainen point-to-multipoint -yhteyksissa 
kaytettava taajuusjakoinen jarjestely yla- ja alasuunnan erottamiseksi. Keskusasema 
101 kasittaa prosessointiyksikon 103 kantataajuuskaistan prosessoimiseksi. 
10 LahetinyksikOssS 107 ja vastaanotinyksikossa 104 hoidetaan signaalien 
lahettamiseen ja vastaanottamiseen liittyvia toimintoja. Dupleksointiyksikko 105 
kytkee seka lahetinyksikon 107 etta vastaanotinyksikon 104 antenniin siten, etta ne 
voivat lahettaa tai vastaanottaa signaaleja yhden antennin 106 kautta. Kytkenta 
tapahtuu siten, etta jollakin tietylla taajuudella dupleksointiyksikko 105 kytkee 

15 lahetinyksikon 111 antenniin 106 ja jollakin toisella tietylla taajuudella 
dupleksointiyksikko 105 kytkee vastaanotinyksikon 104 antenniin 106. 
Dupleksointiyksiklco toteutetaan tavanomaisesti suodattimien avulla. Vastaavasti 
ala-asemaan 102 on jarjestetty vastaavat yksikot signaalien vastaanottamiseksi ja 
lahettamiseksi. Ala-asema 102 kasittaa antennin 108, dupleksointiyksikon 109, 

20 lahetinyksikon 111, vastaanotinyksikon 110 seka prosessointiyksikon 112. Kuvan 
mukaisessa jarjestelyssa keskusasema 101 ja ala-asema 102 kayttavat kahta eri 
taajuutta fl; f2 signaalien valittamiseksi. Saman keskusaseman 101 kanssa 
liikennOivat ala-asemat 102 kayttavat kaikki olennaisesti samaa lahetystaajuutta 
liikennoidessaan keskusaseman 101 kanssa. Ala-asemassa 102 on lisaksi jarjestely, 

25 jolla prosessointiyksikko 1 1 2 ohjaa 1 1 3 lahetinyksikon 1 1 1 lahetysta. 

Kuvassa 2 on esitetty tekniikan tason mukainen point-to-multipoint -yhteyksissa 
kaytettava jarjestelma, joka kayttaa aikajakoista jarjestelya datan valittamiseksi. 
Keskusasema 101 kasittaa prosessointiyksikon 103, lahetinyksikon 107, 

vastaanotinyksikon 104 seka antennin 106 . Lisaksi aikajakoisc3sa jarjcstclmassa un — 

30 antennin 106 ja lahetinyksikon 107 seka vastaanotinyksikon 104 vaiiin jarjestetty 
kytkinelin 201, jonka avulla voidaan ohjata signaalien lahetysta ja vastaanottoa. 
Keskusasemassa 101 prosessointiyksikko 103 on jarjestetty ohjaamaan 203 
lahetinyksikon 107 seka kytkinelimen 201 toimintaa. Tekniikan tason mukainen ala- 
asema 102 aikajakoisessa jarjestelmassa kasittaa antennin 108, kytkinelimen 202, 

35 lahetinyksikon 111, vastaanotinyksikon 110 ja prosessointiyksikon 112. 
Prosessointiyksikko 112 ohjaa 204 vastaavasti ala-aseman 102 vastaanotinyksikkba 



110 ja kytkinelinta 202, jotta lahetys tapahtuu oikeassa aikavalissa. Aikajakoista 
jarjestelya kaytettaessa riittaa yksi taajuus datan valittamiseen, koska lahetys ja 
vastaanotto on jarjestetty tapahturnaan eri aikavaleissa. 

Kuvien 1 ja 2 kaltaisia jarjestelyja kaytetaan mikroaaltotaajuuksilla, kuten 
5 esimerkiksi 2 GHz ja sita suuremmilla taajuuksilla. Tallaisia tunnetun tekniikan 
mukaisia jarjestelyja hyodynnetaan useiden kymmenien GHz taajuuksiin asti. 

Seka taajuusjakoisessa etta aikajakoisessa jarjestelmassa on huonoja puolia 
mikroaaltoalueella toteutetuissa point-to-multipoint -jarjestelmissa. Taajuusjakoisen 
jarjestelman suurin haitta on se, etta kyseisessa jarjestelyssa tarvitaan suodattimia, 

10 jotka ovat kalliita komponentteja. Mikroaaltoalueella signaalijohtimet eli aaltoputket 
ja suodattimet ovat suhteellisen suurikokoisia mekaanisia rakenteita, jotka on 
tyostettava hyvin pienilla toleransseilla. Suodatinten paastokaistat on tehtava varsin 
kapeiksi, jotta siirtyma paastokaistalta estokaistalle saataisiin riittavan jyrkaksi. Yla- 
ja alasuunnille tarkoitettujen taajuuskaistojen vali on tyypillisesti viela varsin kapea, 

15 mika lisaa suodattimelta vaadittavaa jyrkkyytta. Taman vuoksi riittavan jyrkan 
suotimen paastokaista ei tyypillisesti riita kattamaan koko jarjestelman kaytossa 
olevaa taajuuskaistaa. Tasta johtuen radiolinkkijarjestelmien radiolaitteistoja on 
toteutettava useampana eri versiona eri osakaistojen peittamiseksi. Keskus- ja ala- 
asemille siten asennetaan kayttotaajuuden mukaiset versiot. Erityisesti 

20 keskusasemille voidaan joutua asentamaan useampiakin rinnakkaisia eri 
osakaistoille sovitettuja lahetin-vastaanotinyksikoita kaytettyjen toirnintataajuuksien 
mukaan. 

Tallainen jarjestely on luonnollisesti hyvin kallis. Laajakaistaisen 
datansiirtojarjestelmen ja matkaviestinjarjestelmien jatkuvan kasvun takia 
25 mikroaaltolinkkien tarve kasvaa, minka vuoksi alalia selkeasti tarvitaan 
yksinkertaisernpia ja halvempia ratkaisuja point-to-multipoint-yhteyksien 
toteuttamiseen. Tassa hakemuksessa mikroaaltotaajuuksilla tarkoitetaan tassa 
hakemuksessa 2 GHz ja sita suurempia taajuuksia. 

Kalliiden suodattimien kaytto voidaan valttaa edella mainitun aikajakoisen 
30 jarjestelyn avulla. Aikajakoisella jarjestelylla on kuitenkin omat haittapuolensa 
verrattuna taajuusjakoiseen jarjestelyyn. Erillisia lahetys- ja vastaanottotaajuuksia 
kayttavaan ratkaisuun verrattuna aikajakoisessa jarjestelmassa saavutetaan vain 
puolet taajuusjakoisen jarjestelman siirtonopeudesta, koska aika on jaettava 
lahetyksen ja vastaanoton kesken. Tata haittaa voidaan lieventaa kayttamalla 
35 suurempia datansiirtonopeuksia, mutta tama taas monimutkaistaa laitteiden 
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rakennetta, koska datansiirtoelimien kellotaajuutta on nostettava. Aikajakoinen 
jarjestelma on ongelmallinen myos sellaisessa varsin tavallisessa tapauksessa, jossa 
yhden keskusaseman hallitsema alue on jaettu toisistaan erillisiin sektoreihin. 
Talloin keskusasemalla on yksi lahetin-vastaanotin-laitteisto kutakin sektoria kohti. 
5 Tallaisessa tapauksessa eri sektoreiden lahetys- ja vastaanottojaksot on 
synkronoitava tai valittava kaytetyt taajuudet riittavan kauaksi toisistaan, jotta 
viereisen sektorin lahetys ei hairitsisi toisen sektorin vastaanottoa keskusasemalla. 
Keskusaseman eri sektoreiden lahettimien ja vastaanottimien lyhyen valimatkan 
takia synkxonoimattomassa tapauksessa lahetyksen aiheuttama hairio on hyvin 
10 voimakas, elleivat lahetyksessa ja vastaanotossa kaytetyt taajuudet poikkea 
toisistaan merkittavasti. Lisaksi aikajakoisen lahetys tavan kaytto ei ole sallittu 
kaikilla taajuusalueilla. 

Taman keksinnon tavoitteena on poistaa edella esitetyt tekniikan tason mukaiset 
ongelmat. Taman keksinnon tavoitteena on myos toteuttaa radiolinkkijarjestelma, 
15 joka on tekniikan tason mukaisia ratkaisuja halvempi ja yksinkertaisempi. 

Nama tavoitteet saavutetaan jarjestamalla keskusasema lahettamaan TDM- 
signaalia eli multipleksattua signaalia ensimmaisella taajuudella ja vastaanottamaan 
ala-asemien lahetteita toisella taajuudella, ja jarjestamalla kukin ala-asema 
toimimaan aika- ja taajuusjakoisesti eli vastaanottamaan tiettyina ensimmaisina 
20 ajanjaksoina mainitulla ensimmaisella taajuudella ja lahettamaan tiettyina toisina, 
\ m l mainituista ensimmaisista ajanjaksoista eroavina ajanjaksoina mainitulla toisella 

taajuudella. 

• • « 

Keksinnon mukaiselle tiedonsiirtomenetelmalle on tunnusomaista se, mita on 
mainittu itsenaisen menetelmaan kohdistuvan patenttivaatimuksen tunnusosassa. 
25 Keksinnon mukaiselle radiolinkkijarjestelmalle on tunnusomaista se, mita on 
mainittu itsenaisen radiolinkkijarjestelmaan kohdistuvan patenttivaatimuksen 

y a tunnusosassa. Alivaatimukset kuvaavat keksinnon erilaisia edullisia 

. , toteutusmuotoja. 

• Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa kaytetaan seka taajuus- etta aikajakoista 

30 jarjestelya ala-asemien rakenteiden yksinkertaistamiseksi. Keksinnon mukaisesti 

« 

ala-asema lahettaa eri aikana kuin se vastaanottaa, ja kayttaa lahetykseen ja 
: vastaanottoon eri taajuuksia. Keskusasema puolestaan on varustettu 

. : dupleksointiyksikolla, jolloin se voi seka lahettaa etta vastaanottaa samanaikaisesti, 

kun lahetys- ja vastaanottotaajuudet ovat riittavasti toisistaan eroavat. Tallaisella 



jarjestelylla saavutetaan aikajakoisen jarjestelyn etuja, kuten esimerkiksi halpa ala- 
aseman rakenne, ilman aikajakoisen jarjestelyn aiheuttamia haittqja. 

Seuraavassa keksintoa selostetaan viittaamalla oheisiin kuviin, joissa 

kuva 1 esittaa erasta tekniikan tason mukaista jarjestelya, 

5 kuva 2 esittaa erasta toista tekniikan tason mukaista jarjestelya, 

kuva 3 esittaa erasta keksinnon mukaista ratkaisua, 

kuva 4 esittaa erasta keksinnon mukaista verkkojarjestelya ja 

1 kuva 5 esittaa eraan keksinnon mukaisen ratkaisun aikavalijarjestelya. 

Kuvia 1 ja 2 on selostettu edella tekniikan tason kuvauksen yhteydessa. Kuvissa 
10 kaytetaan toisistaan vastaavista osista samoja viitenumeroita ja -merkintoja. 

Kuvassa 3 on esitetty eras keksinnon edullinen suoritusmuoto. Kuvassa 3 on esitetty 
seka keskusaseman 101 etta ala-aseman 102 rakenne. Tassa esimerkinomaisessa 
keksinnon mukaisessa ratkaisussa keskusasema 101 kasittaa kantataajuusosan 
prosessointiyksikon 103, joka mm. tuottaa kantataajuisen moduloidun signaalin 
15 lahetinyksikJcoa 107 varten ja kasittelee vastaanotinyksikon 104 tuottaman 
kantataajuisen signaalin. Prosessointiyksikko 103 ohjaa lahetinyksikkoa 107, joka 
; . ;' lahetinyksikko 107 valittaa lahetettavan datan dupleksointiyksikon 105 kautta 

*•*•* antennille 106. Vastaanottoa varten keskusasemassa 101 on vastaanotinyksikko 104, 

• joka on kytketty antenniin 106 dupleksointyksikon 105 valityksella. 

20 Du P leks ointiyksikko 105 kasittaa suodattimen antennin kytkemiseksi 
: vastaanotinyksikkoon 104 vastaanottotaajuuskaistalla ja suodattimen antennin 

iV: kytkemiseksi lahetystaajuuskaistalla lahetinyksikkoon. Keksinnon mukaisessa 

jarjestelyssa keskusasema 101 lahettaa ensimmaisella taajuudella fl ja vastaanottaa 
toisella taajuudella f2, jotka ensimmainen ja toinen taajuus ovat eri taajuuksia. 

— 25 Keskusasema lahettaa aikajakoista signaalia (TDM, Time Division Multiplex), jossa 

eri ala-asemille tarkoitetut lahetteet ovat eri aikajaksoina. Keskusyksikossa 101 voi 
olla leveiden lahetys- ja vastaanottotaajuuskaistojen peittamiseksi useita 
rinnakkaisille taajuuskaistoille sovitettuja mikroaalto-osia, jotka kukin kasittavat 
ainakin antennin 106, dupleksointiyksikon 105, lahettimen 107 ja vastaanottimen 
30 104. Kuvassa 3 esitetaan nama elimet selvyyden vuoksi vain kerran. 
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Ala-asema 102 kasittaa ainakin antennin 108, kytkinelimen 202, lahetinyksikon 111, 
vastaanotinyksikon 110 ja kantataajuusosan prosessointiyksikon 112. Keksinnon 



mukaisessa jarjestelyssa ala-asemat vastaanottavat ensimmaisella taajuudella fl ja 
lahettavat toisella taajuudella f2. Kytkinelin 202 kytkee lahetinyksikon 111 
antenniin 108 lahetyksen ajaksi ja vastaanotinyksikon 110 antenniin 108 
vastaanoton ajaksi. Kantataajuusosan prosessointiyksikko 112 tai muu ala-aseman 
5 ohjausyksikko ohjaa kytkimen 202 toimintaa. Kantataajuusan prosessointiyksikko 
112 lisaksi mm. tuottaa kantataajuisen moduloidun signaalin lahetinyksikkoa 111 
varten ja kasittelee vastaanotinyksikon 110 tuottaman kantataajuisen signaalin. Ala- 
asema vastaanottaa taajuudella fl muulloin kuin oman lahetysvuoronsa aikana. 
Keksinnon mukaisessa jarjestelyssa ala-asema siten kayttaa kaksitaajuista 
10 aikajakoista liikennointia. Keskusasema jarjestaa ala- ja ylasuunnan tiedonsiirtoon 
kaytetyt aikavalit ala-asemakohtaisesti siten, etta yhdenkaan ala-aseman ei tarvitse 
lahttaa ja vastaanottaa samanaikaisesti. Keskusasema on siten sovitettu valitsemaan 
ala-asemien kayttamat aikavalit. 

Keksinnon eri toteutusmuodoissa laiterakenteet voivat olla muunkinlaisia kuin mita 
15 kuvassa 3 on esitetty. Esimerkiksi, eraassa keksinnon edullisessa toteutusmuodossa 
keskusasemalla ei ole dupleksointiyksikkoa, vaan keskusasemassa on vastaanottoa 
ja lahetysta varten erilliset antennit. Lahetys- ja vastaanottosignaalit voidaan 
tallaisessa rakenteessa erottaa toisistaan ainakin osittain lahetys- ja 
vastaanottoantennien mitoituksen perusteella. Tallaisessa toteutusmuodossa 
20 vastaanotinhaarassa on edullisesti vastaanottosuodin lahetesignaalin suodattamiseksi 
ja erottamiseksi vastaanotettavasta signaalissa. Lahetinhaarassa voidaan edullisesti 
myos kayttaa suodatusta lahettimen synnyttaman kohinan rajoittamiseksi 
vastaanottimen taajuuskaistalla. Tallaisessakin sovellusmuodossa lahetys- ja 
vastaanottosignaalit erotetaan keskusasemalla toisistaan taajuuden perusteella. 

25 Siten yhteista keksinnon eri toteutusmuodoille on ainakin se, etta keskusasema 
kasittaa ainakin valineet vastaanottosignaalien erottamiseksi lahetesignaaleista 
taajuuden perusteella. Edullisesti taajuuden perusteella erotus voidaan toteuttaa 
suodatinelimien avulla. Lisaksi taajuuden perusteella erotus voidaan toteuttaa 

ainakin osaksi lahetin- ja vastaanotinantennien mitoituksella sellaisissa 

30 sovellusmuodoissa, joissa kaytetaan erillisia antenneja lahetykseen ja vastaanottoon. 

Keksinnon eri toteutusmuodoissa voidaan ala-asemien aikajakoinen jarjestely 
toteuttaa myos muulla tavoin kuin kytkemalla antenni kytkinelimen avulla 
lahetysvuoron ajaksi lahettimeen ja vastaanottovuoron ajaksi vastaanottimeen. 
Esimerkiksi, keksinnon eraassa edullisessa toteutusmuodossa ala-aseman 
35 lahettimella ja vastaanottimella on erilliset antennit. Tallaisessa toteutusmuodossa 



voidaan aikajakoinen jarjestely toteuttaa kytkemalla lahetin jollain sopivalla tavalla 
pois toiminnasta vastaanottovuoron ajaksi. 

Tarkastellaan seuraavaksi keksinnon mukaisen jarjestelyn toimintaa kuvassa 4 
havainnollistamassa esimerkinomaisessa tilanteessa, jossa saman keskusaseman C, 
101 kanssa liikennoi kolme ala-asemaa 102,R1,R2,R3. Keskusasema lahettaa ala- 
asemille taajuudella fl, ja ensimmaiselle ala-asemalle Rl ajanjaksona tdl, toiselle 
ala-asemalle R2 ajanjaksona td2, ja kolmannelle ala-asemalle R3 ajanjaksona td3. 
Ala-asemat vuorostaan lahettavat keskusasemalle taajuudella f2, ja ensimmainen 
ala-asema Rl lahettaa ajanjaksona tul, toinen ala-asema R2 ajanjaksona tu2, ja 
kolmas ala-asema R3 ajanjaksona tu3. Ensimmaisen ala-aseman vastaanottoaikavali 
tdl on oltava eri aikaan kuin saman ala-aseman lahetysaikavali tul, samoin 
vastaavasti muiden ala-asemien kohdalla. Tallaisella jarjestelylla saavutetaan yhta 
suuri keskusaseman tiedonsiirtokapasiteetti kuin tunnetun tekniikan mukaisella 
kaksitaajuusjarjestelmalla, mutta tallainen jarjestely on merkittavasti helpompi 
toteuttaa, koska ala-asemissa 102 ei tarvita kalliita dupleksointiyksikoita. 

Kuva 5 havainnollistaa erasta esimerkkia lahetyksen ja vastaanoton ajoituksesta 
kuvan 4 mukaisessa jarjestelyssa. Kuva 5 havainnollistaa keskusaseman C ja ala- 
asemien Rl, R2 ja R3 lahetysaikavaleja eraana esimerkinomaisena ajanjaksona. 
Kuvassa 5 ruudut tl ... tl8 havainnollistavat aikavaleja. Keskusaseman C lahetteessa 
20 vaakaviivoituksella merkityt aikavalit on tarkoitettu ala-asemalle R3, 
: \ : pystyviivoituksella merkityt aikavalit ala-asemalle Rl, ja vinoviivoituksella merkityt 

Or aikavalit ala-asemalle R2. Tyhjat ruudut ilmaisevat aikavalia, jonka aikana kyseinen 

^ -i- lahetin ei laheta hyotydataa. Kuvan 5 esimerkissa keskusasema C lahettaa ala- 

• • • • 

asemalle R3 tarkoitettua dataa aikavaleilla tl, t2, t7, t8, t9, tl7 ja tl8, ala-asemalle 

• • • 

25 Rl tarkoitettua dataa aikavaleilla t3, tl4 ja tl5, ja ala-asemalle R2 tarkoitettua dataa 
.* aikavaleilla t4, t5, t6, tl2 ja tl3. Vastaavasti ala-asemien kohdalla viivoitetut ruudut 

kuvaavat niita aikavaleja, joilla kyseinen ala-asema lahettaa dataa keskusasemalle. 
Kuten kuvasta 5 havaitaan, kukin ala-asema lahettaa eri aikoina kuin se vastaanottaa 

' keskusaseman lahetteita. Taman vuoksi ala-aseman radio-osa voidaan toteuttaa 

*• * * 30 ilman kallista dupleksointiyksikkoa. 

* • ■ 

\.;^ Kuva 5 havainnollistaa lisaksi, etta eraassa keksinnon edullisessa toteutusmuodossa 

ala-asemille varattujen aikavalien ei valttamatta tarvitse toistua samanlaisina. 

:.: • Keskusasema voi ohjata ala-asemia aikavalikohtaisesti, jolloin yla- ja alasuunnan 

liikennointikapasiteettia voidaan kayttaa eri maaria eri ala-asemille kulloisenkin 
35 liikennointitarpeen mukaan. Yla- ja alasuunnan liikennointikapasiteettia voidaan 
talla tavoin varata toisistaan poikkeava maara myos yhdelle ala-asemalle, kuten 
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kuvan 5 esimerkiksi ala-asemalle R2, jolle keskusasema lahettaa viitena aikavalina, 
mutta joka lahettaa keskusasemalle neljana aikavalina. Aikavalit voidaan jakaa eri 
ala-asemille myos jollain toisella tapaa kuin mita tassa on esitetty, kuten esimerkiksi 
tietyn mittaiset vakiovuorot kullekin ala-asemalle. 

5 Kuvan 5 esimerkissa alasuunnan yhteydessa eli keskusaseman C lahetteessa on viela 
kayttamattomia aikavaleja, tassa esimerkissa aikavalit 1 10, til ja tl6. Keksinnon 
mukaisella jarjestelylla voidaan kuitenkin hyodyntaa myos kaikki aikavalit. 

Keskusasema voi ohjata ala-asemia esimerkiksi sisallyttamalla ohjauskomentoja ala- 
asemille suunnattuun tietovirtaan jollakin sinansa tunnetulla tavalla. 

10 Edella esitetylla keksinnon mukaisella jarjestelylla saavutetaan useita etuja. Eras 
suurimpia etuja on se, etta ala-asemien toteutuksessa ei tarvita eri taajuusversioita, 
vaan yhdella lahetin-vastaanotin-rakenteella voidaan peittaa koko kaytettava 
taajuuskaista. Jarjestelman toteuttajan ei siten tarvitse tuottaa eika varastoida ala- 
asemien eri taajuusversioita. Point-to-multipoint-yhteyksissa ala-asemia on lisaksi 
15 useita yhta keskusasemaa kohden, joten keksinnon mukaisen jarjestelyn avulla 
saavutettava saasto on merkittava. Lisaksi keksinnon mukaisella jarjestelylla 
saavutetaan yhta suuri keskusaseman tiedonsiirtokapasiteetti kuin edella kuvatun 
tunnetun tekniikan mukaisen taajuusjakoisen jarjestelyn avulla. Keksinnon 
mukaisessa jarjestelyssa siten hyodynnetaan aikajakoisen jarjestelyn etuja ilman 

20 taysin aikajakoisen jarjestelyn aiheuttamaa tiedonsiirtokapasiteetin alenemista, ja 
toisaalta saavutetaan silti taajuusjakoisen jarjestelman mahdollistama keskusaseman 
tiedonsiirtokapasiteetti ilman datapurskenopeuden kaksinkertaistamista. Keksinnon 
mukaisella jarjestelylla saavutetaan muitakin taajuusjakoisen jarjestelyn etuja, kuten 
esimerkiksi se, etta keskusasemalla keskusaseman lahetinyksikon lahetys ei haittaa 

25 keskusaseman vastaanotinyksikon vastaanottoa, koska dupleksointiyksikko 
suodattaa lahetys- ja vastaanottosignaalit erilleen. Taten sektoroinnin toteuttaminen 
ja taajuuksien allokointi on helpompaa. Keksinnon mukainen jarjestely soveltuu 
erityisen hyvin LMDS-jarjestelmien (local multipoint distribution system) 
toteuttamiseen. Lisaksi keksinnon mukainen jarjestely soveltuu parhaillaan ETSLssa 

30 (European Telecommunications Standards Institute) kehitteilla olevan HiperAccess 
-standardin mukaisiin jarjestelmiin ja muihin laajakaistaisiin BRAN- 
verkkojarjestelmiin (Broadband Radio Access Network) seka muihin vastaaviin 
laajakaistaisiin tiedonsiirtojarjestelmiin. Keksinnon eraassa edullisessa 
toteutusmuodossa keksinnon mukaista jarjestelya kaytetaan laajakaistaisen, yli 10 

35 Mbit/s siirtavan tiedonsiirtojarjestelman toteuttamiseen. 
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Edella esitetyn mukaista jarjestelya voidaan lisaksi soveltaa esimerkiksi 
matkaviestinverkossa, jolloin keskusasema 101 on edullisesti matkaviestinverkon 
kiinteaan tiedonsiirto-osaan yhteydessa oleva keskusasema ja ala-asema on 
edullisesti matkaviestinverkon tukiaseman yhteydessa, jolloin tukiaseman ja muun 
matkaviestinverkon valinen tiedonsiirto tapahtuu edella kuvatun keksinnon 
mukaisen radiolinkkijarjestelyn avulla. Keksinnon mukaista radiolinkkijarjestelya 
voidaan hyodyntaa monien erilaisten matkaviestinjarjestelmien yhteydessa, kuten 
esimerkiksi GSM-jarjestelman (Global System for Mobile communications) tai 
UMTS-jarjestelman (Universal Mobile Telecommunication System) yhteydessa. 
Tallaisessa sovellusmuodossa keskusasemalla on edullisesti kiintea yhteys tai 
radiolinkkiyhteys tukiasemaohjaimeen BSC (base station controller). 

Edella keksintoa on selostettu eraisiin sen edullisiin sovellusmuotoihin viittaamalla, 
mutta on selvaa, etta keksintoa voidaan muunnella monin eri tavoin oheisten 
patenttivaatimusten maaritteleman keksinnollisen ajatuksen mukaisesti. 
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Patenttivaatimukset 



1 . Radiolinkkijarjestelman tiedonsiirtomenetelma keskusasemalta ( 1 0 1 ) ja 
ainakin yhden ala-aseman (102) valilla, tunnettu siita, etta 
5 - keskusasema lahettaa aikajakoista signaalia ensimmaisella taajuudella, 

- keskusasema vastaanottaa rnainitun ainakin yhden ala-aseman lahetteita toisella 
taajuudella, jolloin mainittu toinen taajuus on eri taajuus kuin mainittu ensimmainen 
taajuus, 

- kukin mainituista ainakin yhdesta ala-asemasta vastaanottaa olennaisesti mainitulla 
10 ensimmaisella taajuudella tiettyina ensimmaisina kyseista ala-asemaa vastaavina 

ajanjaksoina, ja 

- kukin mainituista ainakin yhdesta ala-asemasta lahettaa olennaisesti mainitulla 
toisella taajuudella tiettyina toisina kyseista ala-asemaa vastaavina ajanjaksoina, 
jolloin mainitut ensimmaiset ajanjaksot ovat eri ajanjaksoja kuin mainitut toiset 

15 ajanjaksot. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen tiedonsiirtomenetelma, tunnettu siita, etta 
keskusasema ohjaa ala-asemien lahetykseen ja vastaanottoon kayttamia ajanjaksoja. 

3. Radiolinkkijarjestelma, joka kasittaa keskusaseman (101) ja ainakin yhden ala- 
aseman (102), tunnettu siita, etta 

20 keskusasema kasittaa valineet vastaanottosignaalien erottamiseksi lahetesignaaleista 
taajuuden perusteella, 

ja siita, etta keskusasema on jarjestetty lahettamaan ensimmaisella taajuudella ja 
vastaanottamaan toisella taajuudella, 

ja siita, etta ala-asema on jarjestetty vastaanottamaan olennaisesti mainitulla 
25 ensimmaisella taajuudella tiettyina ensimmaisina kyseista ala-asemaa vastaavina 
ajanjaksoina ja lahettamaan olennaisesti mainitulla toisella taajuudella tiettyina 
toisina kyseista ala-asemaa vastaavina ajanjaksoina, jolloin mainitut ensimmaiset ja 
toiset ajanjaksot ovat eri ajanjaksoja. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen radiolinkkijarjestelma, tunnettu siita, etta 
30 keskusasema on sovitettu valitsemaan mainitut ensimmaiset ja toiset ajanjaksot. 



5. Patenttivaatimuksen 3 mukainen radiolinkkijarjestelma, tunnettu siita, etta se 
on sijoitettu GSM-matkaviestinjarjestelmaan. 
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6. Patenttivaatimuksen 3 mukainen radiolinkkijarjestelma, tunnettu siita, etta se 
on sijoitettu UMTS-matkaviestinjarjestelmaan. 

7. Patenttivaatimuksen 3 mukainen radiolinkkijarjestelma, tunnettu siita, etta se 
on sijoitettu laajakaistaiseen tiedonsiirtojarjestelmaan. 

8. Patenttivaatimuksen 7 mukainen radiolinkkijarjestelma, tunnettu siita, etta se 
on sijoitettu LMDS-jarjestelmaan. 

9. Patenttivaatimuksen 7 mukainen radiolinkkijarjestelma, tunnettu siita, etta se 
on sijoitettu HiperAccess-jarjestelmaan. 



TIIVISTELMA 



Tama keksinto koskee tiedonsiirtoa 

mikroaaltolinkkijarjestelmassa erityisesti point-to- 
multipoint -yhteyksien avulla. Keksinnon mukaisessa 
jarjestelyssa kaytetaan seka taajuus- etta aikajakoista 
jarjestelya ala-asemien rakenteiden yksinkertaistamiseksi. 
Keksinnon mukaisesti ala-asema lahettaa eri aikana kuin se 
vastaanottaa, ja kayttaa lahetykseen ja vastaanottoon eri 
taajuuksia. Keskusasema puolestaan on varustettu 
dupleksointiyksikolla, jolloin se voi seka lahettaa etta 
vastaanottaa samanaikaisesti, kun lahetys- ja 
vastaanottotaajuudet ovat riittavasti toisistaan eroavat. 
Tallaisella jarjestelylla saavutetaan aikajakoisen jarjestelyn 
etuja, kuten esimerkiksi halpa ala-aseman rakenne, ilman 
aikajakoisen jarjestelyn aiheuttamia haittoja. 



Kuva 3 
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Fig. 4 



102 



tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 tlO til tl2 tl3 tl4 tl5 tl6 tl7 t!8 



Rl 



tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 tlO til tl2 tl3 tl4 tl5 tl6 tl7 tl8 



R2 



tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 tlO til tl2 tl3 tl4 tl5 tl6 tl7 tl8 



R3 



tl t2 t3 t4 t5 t6 t7 t8 t9 tlO til tl2 tl3 tl4 tl5 tl6 tl7 tl8 



Fig. 5 



